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 摘 要：为提高车务站段安全生产指挥中心集成处理信息的效率，提升应急指挥调度能力，在深入

研究安全生产指挥日常业务的基础上，分析并提出车务站段安全生产指挥辅助系统的建设目标和总体架

构。系统基于开源DWZ富客户端（jQuery RIA framework）架构、地理信息系统（GIS）、Web Service和
Python后台服务应用等关键技术，实现了车务站段各信息系统关键信息的采集、集成、地图化展示和便

捷查询。经试用证明，该系统可有效增强车务站段应急处置能力。
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Safety production command assistant system for train operation 
station and depot

LI Qi, CAI Haiyong, LIN Kai
( China Railway Nanchang Group Co. Ltd., Nanping Train Operation Depot, Nanping  353000, China )

Abstract: In order to improve the efficiency of integrated information processing and the ability of emergency 
command and dispatching in safety production command center of train operation stations and depots, on the basis 
of in-depth study on the daily business of safety production command of the stations and depots, the construction 
objectives and overall structure of safety production command assistant system were analyzed and proposed. Based 
on the key technologies of open source DWZ rich client (jQuery RIA framework), GIS technology, Web Service and 
Python background service application, the system implemented the collection, integration, cartographic display and 
convenient query of key information systems in train operation stations and depots. The test results show that the 
system can effectively enhance the emergency handling capacity of the stations and depots.
Keywords: emergency command assistance; information integration; geographic information system(GIS); Web 
Service

随着铁路运输的高速发展，铁路车务站段面临

日益复杂的安全形势，迫切需要统一调度资源应对

突发情况并进行高效的应急处置。为此，全路各车

务站段纷纷设立了安全生产指挥中心，统一协调调

度各种资源进行应急快速反应。在安全生产指挥中

心进行应急处置时，信息的及时性和准确性往往起

到十分关键的作用。目前安全生产指挥中心的短板

是缺少一个统一的信息平台能够便捷快速地获得所

需的应急调度信息。车务站段的资料信息都分散在

各个孤立的信息系统中，当发生突发事件时获取信

息十分不方便，严重影响了应急反应速度和效率。

近年来，基于面向服务架构（SOA，Service-

Oriented Architecture）技术来集成信息，解决信息

孤岛问题，已成为信息集成技术的重要发展趋势 [1]。

国内外基于 SOA 的应用已经有大量成功案例。但是

SOA 架构是一套完整体系，要实现 SOA，需要对现

有信息系统进行改造。对于铁路车务站段这种小型

单位，在资金成本受限的情况下较难完成基于 SOA

架构的信息集成应用。本文根据铁路站段实际情况，

提出了适合铁路车务站段使用的信息集成方法，并着

重研究了信息集成的 2 项关键技术，即 Web Service

技术和 Python 网页爬取技术。

1 系统概述

1.1 建设目标

安全生产指挥辅助系统旨在整合管内各信息系

统的数据，为应急调度指挥提供统一的信息服务，加

强应急处置能力。系统实现如下功能。
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（1）地图式导航展示 ：车务站段的各管内单位

按照其地理位置陈列在导航地图上，进行综合信息

展示，操作上可以实现所见即所得。

（2）信息资源整合 ：通过应急指挥辅助系统可

以访问分布在不同信息系统中的各种共享信息，并

按照业务需求进行整合。

（3）应急快速处置 ：系统提供应急处置流程的

分类检索和查询。

（4）决策支持 ：在资源信息整合的基础上，通过

数据挖掘等技术，对信息进行综合、分析可视化，自

动地对应急指挥人员需要注意的安全问题进行提示。

1.2 总体架构

车务站段安全生产指挥辅助系统采用基于 DWZ

富客户端（jQuery RIA framework）的 Web 架构。

DWZ 富客户端框架是国产开源轻量级的 UI 开发架

构，具有快速开发、RIA 思路和轻量级的特点。后

台系统采用 MVC，即模型 - 视图 - 控制器三层架构，

实现业务逻辑、数据、界面显示分离 [2]，在页面改变、

个性化定制界面及用户交互的同时，不需要重新编

写业务逻辑。

该系统依托铁路数据网，采集人事信息系统、

安全风险管理系统、办公 OA 系统、施工管理系统、

视频监控系统和车站管理系统的相关数据，向安全

生产指挥中心人员提供统一的信息汇集平台，如图 1

所示。

安全生产指挥模块是集成信息的核心功能模块。

模块提供一张车务段所属机构的模拟地理信息系统

（GIS，Geographic Information System）分布图和一

张地图导航图。

模拟 GIS 分布图如图 3 所示。其中每个车站都

是可操作的节点，点击节点可以显示功能菜单，功能

包括车站对应的安全天、车站人员信息、通讯录、站

场平面图、车站站细、车站管细、作业分析、施工信息、

安全检查问题库、现场视频监控等内容，充分发挥

GIS 地图所见即所得的特性，方便工作人员进行快捷

操作。该 GIS 分布图还实现了信息的综合展示，例

如查看某车站现场作业监控视频时，如果发现违章，

可以立即查看作业人员的详细人事档案以及最近违

章记录等信息。

图1  系统总体架构

2 系统组成及功能

系统功能主要包括安全生产指挥模块、应急处

置模块、规章文电库模块、短信平台、通讯录和工

具箱模块，如图 2 所示。

2.1 安全生产指挥模块

图2  系统组成及功能
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导航图提供今日施工、今日天窗和重点关注等

功能。今日施工和今日天窗功能动态展示今日有施

工和天窗的车站。在 GIS 地图上会将今日有施工和

天窗作业的车站标红提示，并显示详细信息。重点

关注功能是在地图上显示后台服务程序根据设定条

件筛选出的本月需要重点关注的车站和人员，条件

可以是车务段安全科发布的重点安全提示等信息。

2.2 应急处理模块

应急处理模块将车务段的各种应急处置方案和

应急流程图进行整理和汇总并提供检索和目录分类

查询功能。当出现应急情况时可以便捷获取应急处

置资料进行处置 [3]。

图3 车务段所属机构的模拟GIS分布图
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2.3 规章文电库模块

规章文电库模块主要包括车务段的各种规章资

料，同样提供检索和目录查询功能，由于规章文电

库经常更新，为方便各科室进行更新，系统采用 FTP

上传，WEB 浏览方式更新规章文电库。

2.4 短信平台

短信平台是调度指挥人员发送短信对外联系的

操作平台。受限于铁路数据网专网专用的特点，短

信目前是对外联系的便捷通道。

2.5 通讯录

通讯录主要采集人事管理系统中的人员通讯信

息，并提供给调度指挥人员供其进行便捷查询。

2.6 工具箱模块

工具箱模块主要提供一些常用的系统链接和工

具软件供调度指挥人员使用。

3 关键技术研究

3.1 地图绘制

车务段模拟 GIS 地图采用可缩放矢量图形

（SVG，Scalable Vector Graphics）绘图技术。SVG

基于可扩展标记语言（XML，Extensible Markup 

Language），是一种用于描述二维矢量图形的图形格

式 [4]。SVG 具有尺寸小、可压缩性强、可伸缩以及

开放性等优点，且在任何分辨率下都可高质量地被

打印。SVG 编程主要有以下 2 个难点。

3.1.1 SVG地图分辨率自适应

客户端显示器的分辨率大小存在较大差异，从

低的 1024×768 到 1920×1024 甚至更高， SVG 地图

需能同时适应这些不同的分辨率。需要以下步骤来

解决该问题。

（1）添加 preserveAspectRatio=“xMinYMin 

meet”属性，指定 SVG 图形从屏幕的最左上角开始

显示，并且保持等比缩放。

（2）利用 SVG 的 viewBox 属性。viewBox 是

SVG 的虚坐标体系。根节点 SVG 元素添加 viewBox

属性后，在 SVG 下的各图形元素的大小和位置都依

据 viewBox 限定的坐标，而不是页面的实际坐标。

本系统设定 viewBox=“0 0 800 3000”，即将 SVG 页

面分成 800×3000 个小格。

（3）设置好 viewBox 属性后，再用 Js 函数动态

设定 svg 元素的高和宽，从而进行分辨率的自动适应

和调整 [5]。

3.1.2  地图节点动态定制

前期 SVG 地图上的节点坐标是保存在配置文件

中的，但这种方法无法满足地图上节点需要动态调

整的需求。目前系统采用将节点信息保存在数据库

中的方法。Web 页面通过读取数据库中机构信息表，

动态绘制节点。同时，在系统中另外增加一个定制

调整地图的页面。用鼠标拖拽节点到指定位置，即

可保存节点坐标到数据库中，从而完成节点位置的

动态调整。

3.2 与各信息系统的接口

车务段的人事信息系统，办公 OA 系统和文件系

统等都是独立运行。其开发厂商和开发时间都不同，

仅提供基于 HTML 的 Web 访问方式。例如施工信息

是办公 OA 系统中的一个子模块，每天由科室人员负

责录入。为便于利用办公 OA 等信息系统的数据，避

免重复劳动，在安全生产指挥辅助系统中设置了一

个后台服务程序，根据对接系统的不同，分两种情

况进行处理。

3.2.1 自研信息系统处理方式

对于信息系统是自研系统的情况，专门开发基

于 Web Service 的服务接口，后台程序通过调用服务

接口来获取信息。Web Service 是非常成熟的技术 ,

有大量的应用案例。它是一个平台独立的、低耦合的、

自包含的、基于可编程的 Web 的应用程序 [6]，可使

用开放的 XML 标准来描述、发布、发现、协调，为

企业业务流程的集成提供了一个通用机制 [7]。本系

统针对车站管理系统、办公 OA 系统都开发了相应的

Web Service 接口。

3.2.2 专业厂商开发的信息系统处理方式 

对于专业厂商开发的系统，且系统未提供 Web 

Service 服务接口的情况，后台程序通过基于 Python

技术的网页爬取方法，每日定时读取信息，将信息

转入安全生产指挥辅助系统中，较好地解决了信息

共享的问题。之所以使用 Python 进行开发，是由于

Python 不仅具有简单速度快、免费开源的特点，更

重要的是它具有丰富的库，可以高效地处理各种工
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作。网页爬取有很多免费的库可以使用 [8]。本系统

的后台程序使用了 Requests 库、BeautifulSoup 库和

Re 库进行网页爬取和分析。后台程序需要获取安全

管理信息系统中每日安全信息，而安全管理信息系

统是用 ASP.Net 开发的系统，动态页面较多，这就

需要通过使用 Charles 网页抓包工具，分析出 Web

页面的请求参数，然后利用 Python 的 Requests 库模

拟浏览器进行操作，提取出 Web 返回信息，再利用

BeautifulSoup 库对提取的信息进行结构化解析。解

析数据采用以下两种方式。

（1）对于结构清晰的数据，经过 BeautifulSoup

库解析即可直接得到结果。

（2）如果数据结构复杂，单靠 BeautifulSoup 库

无法获取需要的结果，则需要使用 Re 库进行联合解

析 [9]，Re 库是正则表达式库，在 Python 中通过 Re

库，可以直接调用来实现正则匹配。正则表达式模

式被编译成一系列的字节码，然后由 C 编写的匹配

引擎执行 [10]。例如安全管理信息系统中有一段信息

是采用树形结构进行展示的，系统为了找到以 id 为

Treeview_DWDMt 开头，以 1 位到 3 位数字结尾的

节点，使用了如下的语句进行查找 ：

soup=BeautifulSoup(r.text,"html.parser")

person_list=soup.find_all(title=re.compile("G\

d {6,7} $ " ) , i d = r e . c o m p i l e ( " T r e e v i e w _ D W D M t \

d{1,3}$"))

4 结束语

系统经过一个月的试用，取得了令人满意的效

果，受到生产指挥人员的好评，目前已正式投入生

产运行，有效加强了车务站段的快速应急处置能力。

但是系统也存在一些不足，如信息采集与信息展示

的耦合性还太强，而信息采集部分在不同应用场景

具有较强定制性，为了便于推广需要降低信息采集

与信息展示的耦合性，另外页面需进一步加强操作

便利性等，是今后系统要改善的方向。
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